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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Elektromagnetventil 

® Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil mit einer 
Ruckstellfeder (1), die zwischen dem Magnetanker (8) und 
einer Hulse (2) angeordnet ist, um nach Beendigung der 
elektromagnetischen Erregung in der Ventiloffnungsrich- 
tung eine Abbremsung des Magnetankers (8) zu bewir- 
ken. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren 
zum Belrieb des Elektromagnetventils. 
[0002] Bei einem bekannten Elektromagnetventil der an- 
gegebenen Art (DE 199 40 260 Al) ist zur Verminderung 
von magneiischen Verlusten die den Magnetanker aufneh- 
mende Hiilse moglichst dunnwandig ausgefiihrt Dies fuhrt 
zwangslaufig aufier der hydraulischen Beanspruchung zu- 
satzlich zu einer hohen mechanischen Beanspruchung der 
Hiilse in ihrem geschlossenen Endbereich, da am Endbe- 
reich der Hiilse der Magnetanker bei jeder Ventiibetatigung 
kontinuierlich anschlagt Damit ist abgesehen vom An- 
schlaggerausch des Magnetankers die Dauerhaltbarkeit und 
Diinnwandigkeit der Hiilse beschrankt 
[0003] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Elektromagnetventil sowie ein Verfahren zum Be- 
trieb des Elektromagnetventils zu schaffen, das vorgenannte 
Nachteile nicht aufweist, 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB fur ein Elek- 
tromagnetventil der angegebenen Art durch die kennzeich- 
nenden Merkmale der Paten tanspriiche 1 und 7 gelost 
[0005] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungs- 
moglichkeiten der Erfindung gehen aus der Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels hervor. 

[0006] Die Fig. 1 zeigt ein als 2/2-Wege-Sitzventil ausge- 
fuhrtes Elektromagnetventil in einer Schnittdarstellung. Das 
Elektromagnetventil weist ein in Patronenbauweise ausge- 
fuhrtes Ventilgehause 10 auf, das fertigungstechnisch vor- 
zugsweise als automatengerechtes Drehteil ausgebildet isL 
Im Oberteil des Ventilgehauses 10 ist ein rohrformiger Ma- 
gnetkern 6 eingesetzt, der beispielhaft mittels einer AuBen- 
verstemmung des Ventilgehauses 10 flussigkeitsdicht im 
Ventilgehause 10 fixiert ist. Auf den Magnetkem 6 ist eine 
auBerst dunnwandige, vorzugsweise im Hefziehverfahren 
hergestellte, im Endbereich topfformig geschlossene Hiilse 
2 aufgesetzt, die in ihrem Endbereich eine massive End- 
scheibe 9 aufhimmt. Der unterhalb der Endscheibe 9 in der 
Hulse 2 beweglich angeordnete Magnetanker 8 ist mit ei- 
nem rohrformigen VentilstoBel 4 verbunden, der vorzugs- 
weise mittels einer Presspassung im Magnetanker 8 fixiert 
ist. Hierzu weist der zylindrische Magnetanker 8 auf seiner 
Symmetrieachse eine Stufenbohrung 11 auf, die im Fiigebe- 
reich des VentilstoBels 4 mit Querrillen, Querriefen oder Ge- 
windegangen versehen ist, wodurch sich eine nahezu kon- 
stante Einpresskraft ergibt, die weitgehend unabhangig vom 
Ist-MaB der Presspassung ist Z wise hen dem Magnetanker 8 
und der Endscheibe 9 befindet sich im Magnetankerraum 
eine Ruckstellfeder 1, die zur sicheren Ausrichtung in der 
Stufenbohrung 11 abschnittsweise gefuhrt ist. An die aus 
dem Magnetanker 8 und VentilstoBel 4 bestehende Verbin- 
dung schlieBt sich ein gleichfalls rohrforrniges Ventil- 
schlieBglied 5 an, dessen AuBenmantel ebenso wie der Au- 
Benmantel des VentilstoBels 4 abschnittsweise in der zentral 
gelegenen Durchgangsbohrung 12 des Magnetkerns 6 sicher 
gefuhrt ist Die Durchgangsbohrung 12 ist hierzu als Stufen- 
bohrung ausgefiihrt, die im unteren, erweiterten Stufenab- 
schnitt das VentilschlieBglied 5 und eine Buchse 7 auf- 
nimmt Die Buchse 7 ist zur StoBelzentrierung und Fiihrung 
im Innendurchmesser an den AuBendurchmesser des Ventil- 
stoBels 4 angepasst Der AuBendurchmesser der Buchse 7 ist 
hingegen zur Herstellung einer Pressverbindung an den In- 
nendurchmesser im erweiterten Abschnitt der Stufenboh- 
rung H angepaBt, wozu die Stufenbohrung 11 mit Rillen, 
Riefen, Gewindegangen oder dergleichen versehen ist um 
die bereits eingangs erwahnte Kontinuitat der Einpresskraft 
sicherzustellen. Die Einpresstiefe der Buchse 7 im Magnet- 
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kern 4 ist derart gewahlt dass auf einfache Weise der ge- 
wiinschte Hub fur das VentilschlieBglied 5 eingestellt wer- 
den kann. Das VentilschlieBglied 5 runt unter der Wirkung 
einer Ventilfeder 3 in der offenen, elektromagnetisch nicht 
5 crregten Position an der Stirnflache der Buchse 7. Die Ven- 
tilfeder 3 ist zweckmaBigerweise mittels eines von unten in 
die Offnung des Ventilgehauses 10 eingepressten Federan- 
schlags 13 vorgespannt und dementsprechend auch einstcll- 
bar, wobei die Pressverbindung fur den Federanschlag 13 

10 fertigungstechnisch der bereits eriauterten Pressverbindung 
fur die Buchse 7 entspricht Die im Innendurchmesser abge- 
setzte Rohrform des VentilschlieBgliedes 5 ermoglicht eine 
sichere, kompakte Aufnahme und Abstiitzung einzelner Fe- 
derwindungen der Ventilfeder 3, ohne den Druckausgleich 

15 zu behindern. Das vom VentilschlieBglied 5 abgewandte 
Windungsende ist mittels eines Mundstiicks am kappenfor- 
migen Federanschlag 13 gleichfalls zentriert, der vorzugs- 
weise mittels Tiefziehen von Diinnblech hergestellt ist 
Obcrhalb des Federanschlags 13 ist in das Ventilgehause 10 

20 ein Ringkorper eingepresst bzw. verstemmt gehalten, der 
den Ventilsitz 14 in Form eines Kegeldichtsitzes aufnirnmt 
Das Ventilgehause 10 ist auf Hone des VentilschlieBgliedes 
5 und damit oberhalb des Ventilsitzes 14 von einem Druck- 
mitteleinlasskanal 15 horizontal durchdrungen, der in der 

25 abbildungsgemaBen offenen Ventilschaltstellung mit dem 
von unten vertikal in das Ventilgehause 10 einmundenden 
Druckrnittelauslasskanals 16 verbunden ist 
[0007] Das Elektromagnetventil ist in vorliegendem Bei- 
spiel hydraulisch durckausgeglichen, wozu am Ventil- 

30 schlieBglied 5 ein konzentrischer, federbelasteter Dichtring 
17 angeordnet ist der von unten gegen die Stirnflache des 
Magnetkerns 6 gepresst ist Zur Reduzierung des hydrauli- 
schen Widerstands ist der Magnetanker 8 parallel zur Ventil- 
symmetrieachse von einer Druckausgleichsbohrung 19 

35 durchdrungen. Das in den Druckmittelauslass- bzw. Druck- 
mitteleinlasskanal 16, 15 stromende Druckmittel kann somit 
ungehindert durch die das VentilschlieBglied 5, den Ventil- 
stoBel 4 und Magnetanker 8 durchdringende Druckaus- 
gleichsbohrung 19 in den Magnetankerraum und damit zum 

40 Endbereich der Hiilse 2 gelangen, so dass unabhangig von 
Druck- und Temperaturunterschieden der Fliissigkeit vor- 
teilhaft eine nahezu gleichbleibende Schaltcharakteristik 
des Elektromagnetventils gewahrleistet ist 
[0008] Die folgende Beschreibung stellt die Funktions- 

45 weise des Elektromagnetventils mit den fur die Erfindung 
wesentlichen Merkmale dan In der Abbildung nach Fig. 1 
befindet sich das Elektromagnetventil in der elektromagne- 
tisch nicht erregten, offenen Grundstellung, in der eine un- 
gehinderte Druckmittelverbindung des Druckmitteleinlass- 

50 kanals 15 und Druckmittelauslasskanals 16 infolge des vom 
Ventilsitz 14 abgehobene VentilschlieBgliedes 5 gewahrlei- 
stet ist. In dieser Grundstellung runt infolge der Wirkung der 
Ventilfeder 3 die vom Ventilsitz 14 abgewandte Stirnflache 
des VentilschlieBgliedes 5 an der Stimseite der Buchse 7. 

55 Die Buchse 7 ist derart in der Durchgangsbohrung 12 des 
Magnetkerns 6 justiert, dass in der offenen Ventilstellung 
der am VentilstoBel 4 befestigte Magnetanker 8 um wenig- 
stens ein dem Ventilhub X entsprechendes MaB vom Ma- 
gnetkem 6 entfernt ist Die vom Magnetkem 6 abgewandte 

60 Stirnflache des Magnetankers 8 ist in der offenen Ventilstel- 
lung gleichfalls um einen definierten Axialabstand von der 
Endscheibe 9 am domfSrmigen Abschnitt der Hiilse 2 ent- 
fernt wodurch der sog. Dampfungshub Y des Magnetankers 
8 ermoglicht wird, um den Magnetanker 8 gemaB der fol- 

65 genden Funktionsbeschreibung nach der Entmagnetisierung 
abbremsen zu konnen, worauf noch ausfuhrlich eingegan- 
gen wircf 

[0009] Zunachst aber, wenn die elektromagnetische Erre- 
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gung des Ventils erfolgt, entfemt sich das VentilschlieBglied 
5 durcb die Wirkung des Magnetankers 8 und des Venlilslo- 
Bels 4 von der Buchse 7 und gelangt am Ventilsitz 14 zur 
Anlage. Wahrend dieses Vorgangs entspannt sich die Ruck- 
slcllfedcr 1 zwangslaufig und die Ventilfedcr 3 ist dcmge- 5 
genuber proportional zum Ventilhub X vorgespannt, bis 
nach dem Abschalten der elektromagnetischen Erregung das 
Magnctfeld der Magnclspule 18 zusammenbricht (Entma- 
gnetisierung). Dann wird die gegenuber der Riickstelifeder 1 
steifere Ventilfeder 3 im Venuloffhungssinn wirksam, die 10 
das VentilschlieBglied 5, den VentilstoBel 4 und den Ma- 
gnetanker 8 entgegen der Wirkung der zunachst schwachen 
RucksteUfeder 1 in Richtung der Endscheibe 9 beschleunigt. 
Diese Beschleunigung der aus dem VentilschlieBglied 5, 
dem VentilstoBel 4 und dem Magnetanker 8 bestehenden 15 
Gesamtmasse fin del vorteilhaft nur so lange statt, bis das 
VentilschlieBglied 5 zur Anlage an der Buchse 7 gelangt, so 
dass die ursprunglich auf den VentilstoBel 4 und den Ma- 
gnetanker 8 wirksame Kraft der Ventilfeder 3 nur noch auf 
das an der Buchse 7 zur Ruhe gekommene VentilschlieB- 20 
glied 5 wirkt. Folglich bewegt sich dann iediglich die um die 
Masse des VentilschlieBgliedes 5 reduzierten Magnetanker- 
und VentilstoBelmasse aufgrund ihrer Massentragheit entge- 
gen der hubproportional ansteigenden Kraft der Riickstelife- 
der 1 in Richtung der Endscheibe 9 weiter. Mit zunehmen- 25 
der Kompression der RucksteUfeder 1 und unter Beriick- 
sichtigung der viskosen Dampfung des im Magnetanker- 
raum befindlichen Druckmittels, erfahrt der Magnetanker 8 
und der VentilstoBel 4 wahrend des Dampfungshubs Y eine 
Abbrernsung bis zum Stillstand kurz vor der Endscheibe 9 30 
oder unter extrem ungiinstigen Bedingungen (Trockenlauf, 
verschaumte Flussigkeit) direkt an der Endscheibe 9, mit ei- 
ner sich daran anschlieBenden, durch die RucksteUfeder 1 
initiierten Umkehrung der Bewegungsrichtung des Magnet- 
ankers 8 und VentilstoBels 4 zuruck in die abbildungsge- 35 
maBe Ruhelage, in der der VentilstoBel 4 wieder am Ventil- 
schlieBglied 5 anliegt. 

[0010] Durch die vorbeschriebenen Einzelheiten des 
Elektromagnetventils wird deutlich, dass durch die gezielte 
Abbrernsung aller beschleunigten Massen vorteilhaft nicht 40 
nur ein erheblicher Beitrag zur Reduzierung der Ventilge- 
rausche geleistet wird, sondem auch die mechanische Bean- 
spruchung der Hiilsc erheblich reduziert wird. In der Konse- 
quenz lassen sich kleinste Hulsenwandstarken realisieren, 
die sich giinstig im Sinne einer kleinstmoglichen Reduktanz 45 
des Magnetkreises auswirken. Femer ist durch die vorge- 
schlagene Ventilkonstruktion ein fur die GroBserienferti- 
gung einfach zu realisierender Magnetventilaufbau mogtich, 
der insbesondere eine hochgenaue Fertigung und Einjustie- 
rung des Ventilhubs X ermogticht, wozu auf die Anordnung 50 
und auf das eingangs erwahnte Fiigeverfahren fur die 
Buchse 7 beispielhaft hingewiesen wird. Vorteilhaft zu er- 
wahnen ist schlieBiich die Tatsache, dass durch den frei 
wahlbaren Dampfungshub Y die von der Betriebstemperatur 
des Druckmittels stark abhangige viskose Dampfungscha- 55 
rakteristik vermieden werden kann. 

Bezugszeichenliste 

1 RucksteUfeder 60 

2 Hulse 

3 Ventilfeder 

4 VentilstoBel 

5 VentilschlieBglied 

6 Magnetkern 65 

7 Buchse 

8 Magnetanker 

9 Endscheibe 
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10 Ventilgehause 
U Stufenbohrung 

12 Durchgangsbohrung 

13 Federanschlag 

14 Ventilsitz 

15 Druckrnitteleinlasskanal 

16 Druckmittelauslasskanal 

17 Dichtring 

18 Magnetspule 

19 Druckausgleichsbohrung 

Patentanspriiche 

1. Elektromagnetventil, mit einem Ventilgehause, das 
ein mit einem VentilstoBel zusammenwirkendes Venlil- 
schUeBgUed und einen Magnetanker aufhimmt, wobei 
das VentilschlieBglied an einem Ventilsitz sowie der 
Magnetanker an einem Magnetkern anlegbar sind, mit 
einer am Magnetkern gehaltenen Hulse, in der der Ma- 
gnetanker axial beweglich gefuhrt ist, sowie mit einer 
am Umfang der Hiilse angeordneten Magnetspule 
zwecks Erregung des Magne- • tankers in eine Schalt- 
steUung, in der das VentilschUeBgUed entgegen der 
Wirkung einer Ventilfeder die Druckmittelverbindung 
zwischen wenigstens einem Druckrnitteleinlasskanal 
und einem Druckmittelauslasskanal im Ventilgehause 
zu sperren vermag, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine RucksteUfeder (1) in der Hulse (2) angeordnet ist, 
die nach Beendigung der elektromagnetischen Erre- 
gung, in der sich das VentilschUeBgUed (5) unter der 
Wirkung der Ventilfeder (3) vom Ventilsitz (14) ent- 
femt, eine Abbrernsung des Magnetankers (8) bewirkL 

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der VentilstoBel (4) in der nicht er- 
regten offenen VentilschaltsteUung so lange vom Ven- 
tilschlieBglied (5) entfernt ist, bis durch die RucksteU- 
feder (1) der VentilstoBel (4) wieder am VentilschUeB- 
gUed (5) ankegt. 

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass mittels der gegenuber der 
RucksteUfeder (1) starkeren Ventilfeder (3) das Ventil- 
schUeBgUed (5) in einer nicht erregten, offenen Ventil- 
schaltsteUung an einer im Magnetkern (6) eingesetzten 
Buchse (7) antiegt, durch die sich der VentilstoBel (4) 
auf das VentilschUeBgUed (5) erstreckt. 

4. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Magnetanker (8) in der elektro- 
magnetisch nicht erregten, offenen VentilschaltsteUung 
vom geschlossenen, die RucksteUfeder (1) aufwei- 
sende Endbereich der Hiilse (2) beabstandet ist 

5. Elektromagnetventil nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
RucksteUfeder (1) zwischen dem Magnetanker (8) und 
einer im Endbereich der Hulse (2) zugeordneten End- 
scheibe (9) eingespannt ist, die an die Innenkontur der 
Hulse (2) angepasst ist. 

6. Elektromagnetventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen der Endscheibe (9) und 
dem Magnetanker (8) ein Axialabstand (Dampfungs- 
hub Y) vorgesehen ist, welcher der maximalen Verzo- 
gerungsstrecke des Magnetankers (8) nach der Entma- 
gnetisierung und Beschleunigung des Magnetankers 
(8) durch die Ventilfeder (3) in Richtung der offenen 
VentilschaltsteUung entsprichL 

7. Verfahren zum Betrieb eines Elektromagnetventils, 
= mit einem VentUgehause, das ein mit einem Ventilsto- 
Bel zusammenwirkendes VentilschUeBgUed und einen 
Magnetanker aufhimmt, wobei das VentilschlieBgUed 
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an einem Ventilsitz sowie der Magnetanker an einem 
Magnetkern anlegbar sind, mit einer am Magnetkern 
gehaltenen Hulse, in der der Magnetanker axial beweg- 
lich gefuhrt wird, sowie mit einer den Umfang der 
Hiilsc umschlieBenden MagneLspule zwecks Erregung 5 
des Magnetankers in eine Schaltstellung, in der das 
VentilschlieBglied entgegen der Wirkung einer Ventil- 
fedcr die Druckmitlelverbindung zwischen wenigstens 
einem Druckmitteleinlasskanal und einem Druckrnit- 
telauslasskanal im Ventilgebause zu sperren vermag, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass nach Abschluss der elek- 
tromagnetischen Erregung: 

a) das VentilschlieBglied (5) fruher als der Ventil- 
stoBel (4) zum Stillstand kommt, so dass der Ven- 
ulstoBel (4) vom VentilschlieBglied (5) abhebt, 15 

b) der Magnetanker (8) in Richtung dem Ende 
der Hulse (2) abgebremst wird, vor dem Hulsen- 
ende zum Stillstand kommt und anschlieBend 
seine Bewegungsrichtung umkehrt, urn wieder zur 
Anlage am VentilschlieBglied (5) zu gelangen. 20 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



